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Abstract of EP0545783 
The modem can receive digital data 12 and 
transform them into analog data 14 of the speech 
type capable of being processed by a GSM codec. 
The modulator part 1 includes a logic gates circuit 5, 
a battery of frequency generators 6-9, a multiplexer 
10 and a variable-gain amplifier 11. The modem 
makes it possible to circumvent the IWF units of the 
GSM network. 
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Description of EP0545783 



Le reseau GSM (Groupe Special Mobile) permet l'interconnexion de radiotetephones mobiles entre eux 
ainsi qu'entre un radiotelephone et un telephone normal par l'intermediaire du reseau RTC (reseau 
telephonique commute). 

Avec un radiotelephone GSM, le combine delivre des donnees vocales analogiques qui sont transformee 
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Semi-duplex modem for GSM radiotelephone network. 

The modem can receive digital data 12 and transform 
them into analog data 14 of the same type as the one for 
voice and designed to be processed by a GSM codec. The 
modulator part 1 includes a logic gate circuit 5, a series 
of frequency generators 6-9, a multiplexer 10 and a time- 
varied amplifier 11. 

- The modem allows the attachment of IWF units to the 
GSM network. 
Fig. 1 
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The GSM (Group Special Mobile System) network allows 
the intercommunion of mobile radiotelephones between each 
other as well as between a radiotelephone and a normal 
phone through the STN (Switched Telephone Network) network. 

With a GSM radiotelephone, the handset transmits analog 
vocal data, which is then transformed by an encoder-decoder 
(Codec) into a 14 kbits/s digital flow for transmission on 
broadcast channel. This flow, on the ground-based part of 
the GSM network, is transformed into 64 kbits/s, for 
intercommunication with the STN network. The STN network, 
in its main infrastructure, carries the telephone signal of 
300 to 3400 Hz in a digital form through sampling at a 
frequency of 8 kHz, at ^a rate of 8 bits per sample, which 
represents a data flow of 64 kbits/s. 

The GSM codec was designed to transmit voice and is not 
well suited to the transmission of modem data (modulators- 
demodulators) . 

However, the STN network is routinely used for the 
transmission, other than voice, of modem signals 
transmitting data occupying the same 300-3400 Hz band. In 
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order to offer the same service on the GSM network, it was 
anticipated that the transmission of data on GSM would take 
place digitally, which leads to a better usage of the 
spectrum and to a stronger transmission. 

Consequently, a data transmission mobile GSM transmits 
digitally, at specified rates determined by the GSM 
standards; for example, 9600 or 4800 bits/s. At the 
intercommunion level with the STN network, with the help of 
IWF ( interworking functions) units, including series of 
modems following the CCITT standards, the digital data is 
transformed into analog signals. 

Such a digital transmission is satisfactory for the 
intercommunion of two mobile radiotelephones between each 
other, but it has some inconvenient s . 

First, to communicate with data transmission terminals 
on the STN network, the interworking functions must be 
available on the GSM. Second, the transmission is limited 
to the usage of normalized modems, which, furthermore, do 
not insure a complete confidentiality of transmission. 
However, two parties can very well want to control the 
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modulation system from one end to the other and use 
specific protocols adapted to the global error rate as well 
as to the application. The same goes for the transmission 
of short messages within a fleet of vehicles, and 
typically, for the transmission of a large quantity of 
information or low rates . 

This invention is designed to circumvent these 
inconvenients , meaning, and possibly, to attach IWF units 
of the GSM network. 

For this purpose, this invention concerns a semi-duplex 
modem characterized by the fact that it is tailored to 
receive digital data and to transform them into analog. data 
of the same type as the one for voice and designed to be - 
processed by a GSM codec or vice-versa. 

The data transmitted by the modem of the invention 
looks like voice data, without actually being some, which 
allows the parties to intrude on voice circuits on the GSM 
network and thus avoid the inconvenients of the IWF units. 

Consequently, and for example, the modem of the 
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invention can be substituted to the microphone and speaker 
of a GSM radiotelephone and serve as interface between such 
a radiotelephone and a telematic terminal with screen and 
keyboard, for commercial use. The digital data from the 
terminal of a subscriber is transformed, inside the modem, 
in pseudo analog voice data, crosses the codec of the 
radiotelephone and comes out at a transposed rate of 14 
kbits /s in the GSM network at 64 kbits /s without having to 
go through the IWF units before crossing the STN network 
and arrives in the telematic terminal of another 
subscriber, with a transparent communication from one end 
to the other between the two subscribers. 

We must point out that the invention, ultimately, goes 
against the technical evolution we have seen up to now. 

In the preferred production form of the modem of the 
invention, amplitude-modulated means and/or low rate 
frequency are provided, appropriately at 300 bauds. The 
.resulting signal is thus equipped of characteristics 
similar to the ones associated with the human voice, as far 
as the GSM codec is concerned. Conversely, a high rate and 
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the phase modulation, usually adopted in performing modems, 
do not cross the GSM codec very well. 

Again, preferably, the modem of the invention has means 
of generating signals of a frequency chosen among many, 
preferably four, and an amplitude also chosen among many, 
preferably two. The modem then converts input digital data 
into output signals chosen between eight (2^), either on 
three bits and eight states by baud, with a total rate, in 
the case of a modulation rhythm of 3 00 bauds, of 900 
bits/s . 

The invention will be better understood with the help 
of the following description of two forms of production, in 
reference to the drawing attached on which: 

The figure 1 is a schematic representation in blocs of 

the modulator of the first form of production of the 

modem of the invention. 

The figure 2 is a schematic representation of the 
demodulator of the first form of production of the 
modem of the invention. 

The figure 3 is a schematic representation of the 
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modulator of the second form of production of the modem 
of the invention. 

The figure 4 is a schematic representation of the 
demodulator of the second form of production of the 
modem of the invention. 

The modulator 1 of the semi-duplex modem of figure 1 
includes a clock 2, a shift register 4, a logical gate 
circuit 5, a series of four frequency generators 6-9, a 
multiplexer 10 and a varied gain amplifier 11. 

In the example considered, the modulator can supply 
eight states corresponding to four frequencies and two 
amplitudes. The two amplitudes corresponding to two 
different gains A 1 , A 2 of the amplifier 11, here 1 and 2. 
The four frequencies of the four generators 6-9 are here, 
but they could be different, fl = 900 Hz, f2 = 1100 Hz, f3 
= 13 00 Hz, f4 = 1500 Hz, generating a spectrum perfectly 
compatible with the passing band of the STN normal switched 
telephone network, which varies from 300 to 3400 Hz, and 
with the response in pure frequency from the GSM codec 
(known to surpass 2000 Hz), allowing, in between the GSM 
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and STN networks, to associate two telematic terminals from 
a subscriber caller and a subscriber called connected to 
one or the other of the two networks. 

The clock 2 supplies here 900 bits per second. The bits 
from the input digital signal 12 are consolidated in packs 
of three, or tribits, through a register 4 receiving the 
bits in serial at 900 bits/s and by repeating them in 
parallel in a register 4' at a rate of 3 00 Hz supplied by 
the divider 3. The last two bits proceed with the selection 
of the frequency, conducted in the gate circuit 5, 
connected to register 4', according to the following table: 
[Table] 00 fl 

01 f2 

10 f3 

11 f4 

to order the start up of the generators 6-9, 
The first bit proceeds with the selection of the 

amplitude and orders the gain of the amplifier 11. 

Consequently, the first cell of register 4 is connected 

to the gain order of the amplifier 11, the last two cells, 
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to the gate circuit 5. 

Please take note that the grouping of the input bits 
into tribits is conducted without phase reference, which is 
not significant in any way. Similarly, it does matter if a 
0 or 1 bit orders a gain 1 or 2 from the amplifier 11. The 
demodulator of the modem of the subscriber called in fact 
recuperates the clock signal 13 of the clock 2 and the 
demodulation is carried out exactly following the reverse 
steps of the modulation. 

The signal supplied by one of the generators 6-9, which 
crosses the multiplexer 10, is amplified, according to one 
or the other of its two gains, by the amplifier 11, which 
supplies the output signal 14. 

The demodulator 15 of the first form of production of 
the semi -duplex modem in figure 2 includes a gain automatic 
control circuit 16, which is connected to an amplitude 
detector 17 and a clipper 18, and receives the input signal 
21. The detector 17, connected to a clock extractor 20, 
supplies the first amplitude bit, which is stored in the 
first cell of a shift register 19. The clipper 18 is 
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connected to the input of a frequency demodulator 22 whose 
output is connected to a threshold element 23 which 
supplies with two wires, connected to the extractor 20, the 
two frequency bits which are stored respectively in the 
last two cells of register 19. The extractor 20, known as 
such, proceeds with the extraction of the clock signal 24, 
at 900 Hz, here through phase locked loop. A clock signal 
24', at 300 Hz, causes the parallel copy of register 19 in 
a register 19' that is emptied in serial at the same rate 
as the clock 24 at 900 Hz to establish the output digital 
signal 25. 

The modulator 2 6 of the second form of production of 
the semi-duplex modem in figure 3 includes a clock 30, a 
clock divider 31, a shift register 32, a commercial modem V 
21 with frequency modulation and specified delay, tagged 33 
on the drawing, a variable gain amplifier 34, a delay line 
35, between the register 32 and the amplifier 34, to create 
a delay equal to the one from modem 33. 

In this second example, the modulator 26 is structured 
around a commercial modulator and supplies only four 
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possible states corresponding to two frequencies and two 
amplitudes possible. The modem 33, which can be, for 
example modem EF7910 from Thomson, can supply a modulated 
signal at 980 Hz and 1 180 Hz. The clock 30 supplies here 
600 bits per second. The bits of the input digital signal 
27 are consolidated by pairs through register 32, which 
receives them in serial at 600 bits/s and repeats them in 
parallel in a register 32' at a rate of 300 Hz supplied by 
the divider 31, which divides by two. The last bit proceeds 
with the selection of frequency in the modem 33 and the 
first bit to the selection of amplitude and orders the gain 
of the amplifier 34, which supplies the pseudo analog voice 
signal 28. 

The operation of the modulator 26 is identical to the 
operation of the modulator 1 and can only be differentiated 
by the replacement, by the commercial modem 33, of the gate 
circuit 5, of the series of generators 6-9 and of the 
multiplexer 10. 

The demodulator 36 of the second form of production of 
the semi-duplex modem in figure 4 is very similar to the 
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demodulator 15 in figure 2, with a gain automatic control 
circuit 37, an amplitude detector 38, a clipper 39, a clock 
extractor 42 and two registers 41 and 41' , here with two 
cells. The demodulator 36, whose operation is identical to 
the operation of the demodulator 15, can only be 
differentiated at the structural level by the replacement, 
by a modem V 21, the same as modulator 26, tagged 40 in the 
drawing, of the frequency demodulator 22 and the threshold 
element 23, on one side, and the connection of a delay line 
43 between the detector 38 and the extractor 42. 

We have just described two modems converting input 
digital data into output signals chosen among numerous 
possible states corresponding to various modulation 
frequencies (4 or 2) and modulation amplitudes (2) . Of 
course, we can ponder these frequency and amplitude 
parameters differently and, for example, discard the 
amplitude modulation completely. 
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Patent Claims 

1. Semi-duplex modem characterized by the fact that it is 
built to receive digital data (12; 27) and to transform 
them into analog data (14; 28) of the same type as the 
one for voice and likely to be processed by a GSM codec 
or vice-versa. 

2. Modem according to claim 1, in which amplitude 
modulation means are provided (4, 4' ,11; 32,32' ,34). 

3. Modem according to claim 2, in which a signal 
generation modulator (1;26) is provided at an amplitude 
chosen among many. 

4. Modem according to claim 3, in which the modulator 
(1;26) includes an amplifier with two gains (11; 34) . 

5. Modem according to one of the claims 1 to 4, in which 
means of signal generation in frequency are provided 
(4-10;32,32' ,33) . 

6. Modem according to claim 5, in which a signal 
generation modulator (1;26) is provided at a frequency 
chosen' among many. 
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7. Modem according to claim 6, in which the modulator (1) 
includes a logic gate circuit (5), a series of 
frequency generators (6-9) and a multiplexer (10) . 

8. Modem according to claim 6, in which the modulator (26) 
includes a commercial frequency modulator modem (33) . 

9. Modem according to one of the claims 1 to 8, in which 
the digital data (12; 27) is received in a shift 
register (4, -32) . 

10. Modem according to claim 7, in which a demodulator (15) 
is provided including a frequency demodulator (22) and 
a threshold element (23). 

11. Modem according to claim 8, in which a demodulator (3 6) 
is provided including a commercial frequency modulation 
modem (40) . 

12. Modem according to one of the claims 10 and 11, in 
which the modulator (1;26) includes a clock (2; 30) and 
the demodulator (15; 36) includes two shift registers 

■ (19, 19' ; 41; 41' ) operated by a clock extractor (20; 42) 
with phase locked loop extraction. 
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@ Modem semi-duplex pour rfiseau de radiotelephones GSM. 



(57) Le modem peut recevoir des donn6es num6ri- 
ques 12 et les transformer en donn§es analog i- 
ques 14 du type de celle de la parole et 
susceptibles d'dtre traitees par un codec GSM. 
La partie modulateur 1 comporte un circuit de 
portes logiques 5, une batterie de g6n6rateurs 
de frequence 6-9, un muJtiplexeur 10 et un 
amplificateur a gain variable 11. 

Le modem pemiet de s'affranchir des unites 
IWF du r6seau GSM. 



FIG.1 
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Le reseau GSM (Groupe Special Mobile) permet 
1'interconnexion de radiot6t6phones mobiles entre 
eux ainsi qu'entre un radiotelephone et un telephone 
normal par Pinterm6diaire du r6seau RTC (reseau t6- 
lephonique commute). 

Avec un radiotelephone GSM, le combine deiivre 
des donn6es vocales analogiques qui sont transfor- 
m6es par un codeur-decodeur (Codec) en un f lot nu- 
merique k 14 kbits/s pour transmission surla voie ra- 
dio. Ce rythme, dans la partie terrestre du r6seau 
GSM, est transforme en 64 kbits/s, pour I'intercom- 
munication avec ie reseau RTC. Le reseau RTC, dans 
I'essentiel de son infrastructure, transporte le signal 
teiephonique de 300 k 3 400 Hz sous forme num6ri- 
que par echantillonnage k la frequence de 8 kHz, k 
raison de 8 bits par 6chantillon, ce qui represents bien 
un flot de donn6es au rythme de 64 kbits/s. 

Le codec GSM a ete con$u pour transmettre la 
voix et convient mai k la transmission de donnees de 
modems (modulateurs - demodulateurs). 

Or le reseau RTC sert couramment k transmettre, 
outre la voix, des signaux de modem de transmission 
de donnees occupant la m§me bande 300-3400 HZ. 
Pour of frir le mSme service sur le rese au GSM , il a ete 
prevu que les transmissions de donnees sur GSM se 
feraient directement en numerique, ce qui conduit 
d'ailleurs k une meilleure occupation du spectre et k 
une plus grande robustesse de transmission. 

Un mobile GSM de transmission de donnees 
transmet done en numerique, k certains debits deter- 
mines par les normes GSM, par exemple 9600 ou 
4800 bits/s. APinterconnexion avec le r6seau RTC, au 
moyen d'unites d'interfonctionnement IWF (in- 
terworking functions), comprenant des batteries de 
modems aux normes du CCITT, les donnees num6ri- 
ques sont transform6es en signaux analogiques. 

Une telle transmission numerique estsatisfaisan- 
te pour Tinterconnexion de deux radiotelephones mo- 
biles entre-eux, mais elle presente des inconvenients. 

D'abord, pour communiquer avec des terminaux 
de transmission de donnees sur le reseau RTC, il faut 
attendre la disponibilite des fonctions d'interfonction- 
nement dans le reseau GSM. Ensuite, la transmission 
est limitee k I'emploi de modems normalises qui, en 
outre, n'assurent pas une parfaite confidentiality de 
transmission. Or deux correspondants peuvent par- 
faitement vouloir mattriser de bout en bout le systeme 
de modulation et utiliser des protocoles particuliers 
adapts au taux d'erreur global ainsi qu'e Papplica- 
tion. II en est ainsi de la transmission de petits mes- 
sages au sein d'une flotte de v6hicules et, plus gene- 
ralement, de la transmission de quantttes d'informa- 
tion ou de debits faibles. 

La presente invention vise k contourner ces in- 
convenients, e'est-d-dire, et eventuellement, k s'af- 
franchir des unites d'interfonctionnement IWF du re- 
seau GSM. 

A cet ef fet, la presente invention concerne un mo- 



dem semi-duplex, caracterise par le fait qu'fl est agen- 
cy pour recevoir des donnees numeriques et les 
transformer en donnees analogiques du type de celle 
de la parole et susceptibles d'etre traitees par un co 
5 dec GSM ou inversement. 

Les donnees transmises par le modem de Pinven- 
tion ressembient k des donn6es de parole, sans en 
etre, ce qui permet aux correspondants de faire intru- 
sion sur les circuits de parole du reseau GSM et done 

10 d'eviter les inconvenients des unites IWF. 

Ainsi, et par exemple, le modem de Pinvention 
pourra dtre substitue au microphone et au haut- 
parleur d'un radiotelephone GSM et servir d'interface 
entre un tei radiotelephone et un terminal teiematique 

15 k 6cran et clavier tout autant du commerce. Les don- 
nees numeriques du terminal d'un abonne sont trans- 
formees, dans le modem, en pseudo donnees analo- 
giques de parole, traverse nt le codec du radiotelepho- 
ne et en sortent au rythme de 14 kbits/s qui est trans- 

20 pose, dans le reseau GSM, k 64 kbits/s sans passer 
par les unites IWF, avant de traverser le reseau RTC 
et d'arriver sur le terminal teiematique d'un autre 
abonne, avec une communication transparente de 
bout en bout entre les deux abonnes. 

25 On soulignera que invention, finalement, va k 
Pencontre de revolution technique k laquelle on a as- 
siste jusqu'd maintenant 

Dans la forme de realisation pref£r£e du modem 
de ('invention, il est prevu des moyens de modulation 

30 en amplitude et ou en frequence k un faible rythme, 
avantageusement de 300 bauds. Le signal resultant 
est ainsi dote de caracteristiques proches de celles 
de la voie humaine au regard du codec GSM. A Pin- 
verse, un rythme Sieve et la modulation de phase, g6- 

35 n6ra!ement adoptes dans les modems performants, 
traversent mal le codec GSM. 

De preference encore, le modem de Pinvention 
comporte des moyens de generation de signaux 
d'une frequence choisie parmi plusieurs, avantageu- 

40 sement quatre, et d'une amplitude choisie aussi par- 
mi plusieurs, avantageusement deux, le modem 
transposant ainsi des donnees numeriques d'entree 
en signaux de sortie choisis parmi huit (2 3 ), soit sur 
trois bits et huit etats par baud, avec un debit total, 

45 dans le cas d'un rythme de modulation de 300 bauds, 
de 900 bits/s. 

L'invention sera mieux comprise k Paide de la 
description suhvante de deux formes de realisation du 
modem de Pinvention, en reference au dessin annexe 

so sur lequel 

- la figure 1 est une representation schematique 
par blocs du modulateur de la premiere forme 
de realisation du modem de ('invention ; 

- la figure 2 est une representation schematique 
55 du demodulateur de la premiere forme de rea- 
lisation du modem de ('invention ; 

- la figure 3 est une representation schematique 
du modulateur de la deuxieme forme de r6alh 
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sation du modem de I'invention et 

- la figure 4 est une representation schematique 
du demodulateur de ia deuxi&me forme de rea- 
lisation du modem de I'invention. 

Le modulateur 1 du modem semi-duplex de la f i- s 
gure 1 comporte une horloge 2, un registre £ d£cala- 
ge 4, un circuit de portes logiques 5, une batterie de 
quatre generateurs de frequence 6 - 9, un multi- 
plexeur 10 et un amplificateur £ gain variable 11. 

Dans I'exempie consider, le modulateur peut 10 
fournir huit 6tats correspondant £ quatre frequences 
et deux amplitudes. Les deux amplitudes correspon- 
dent £ deux gains difterents A 1f Az de I'amplificateur 
11 , ici 1 et 2. Les quatre frequences des quatre g6n£- 
rateurs 6-9 sont ici, mais el les pourraient etre diffe- 15 
rentes, f1 = 900 Hz. f2 = 1 100 Hz, f3 = 1 300 Hz, f4 
= 1 500 Hz, g6n6rant un spectre parfaitement compa- 
tible avec la bande passante du r6seau teiephonique 
commute ordinaire RTC, qui s'etend de 300 £ 3 400 
Hz, et avec ia reponse en frequence pure du codec 20 
GSM (connue pour d6passer 2000 Hz), permettant, 
au travers des reseaux GSM et RTC, de mettre en re- 
lation deux terminaux teiematiques d'un abonne ap- 
pelant et d'un abonne appeie connectes £ Tun ou I'au- 
tre des deux reseaux. 25 

L'horloge 2 fournit ici 900 bits par seconde. Les 
bits du signal num£rique d'entree 1 2 sont group6s par 
paquets de trois, ou tribits, au moyen d'un registre 4 
recevant les bits en s6rie £ 900 bits/s et les recopiant 
en paralieie dans un registre 4' & un rythme de 300 30 
Hz fourni par le diviseur 3. Les deux derniers bits pre- 
cedent & la selection de frequence, effective dans le 
circuit de portes 5, relie au registre 4', selon ia table 
suivante 



00 


f1 


01 


f2 


10 


f3 


11 


f4 



35 



40 



pour commander la mise en marche des generateurs 
6-9. 

Le premier bit precede £ la selection d'amplitude 45 
et commande le gain de I'amplif icateur 11. 

Ainsi, la premiere case du registre 4 est reliee £ 
la commande de gain de I'amplif icateur 11, les deux 
dernieres cases, au circuit de portes 5. 

On notera que le regroupement des bits d'entree 50 
en tribits s'effectue sans reference de phase et e'est 
sans importance. De meme, il est indifferentqu'un bit 
0 ou 1 commande un gain 1 ou 2 de I'amplif icateur 11 . 
Le signal d 'horloge 13 de l'horloge 2 est en effet re- 
cupere par le demodulateur du modem de I'abonne 55 
appeie et la demodulation precede exactement aux 
etapes inverses de cedes de la modulation. 



Le signal fourni par I'un des generateurs 6-9, qui 
traverse le multiplexer 10, est amplif i6, selon I'un ou 
I'autre de ses deux gains, par I'amplificateur 11 qui 
fournit le signal de sortie 14. 

Le demodulateur 15 de la premiere forme de rea- 
lisation du modem semi-duplex de la figure 2 compor- 
te un circuit 16 de contrdle automatique de gain qui 
est relie £ un detecteur d'amplitude 17 et un ecreteur 
1 8 et qui report le signal d'entree 21 . Le detecteur 1 7, 
relie a un extracteur d'horloge 20, fournit le premier 
bit d'amplitude qui est stocke dans fa premiere case 
d'un registre £ decalage 19. L'ecreteur 18 est relie £ 
I'entree d'un demodulateur de frequence 22 dont la 
sortie est reliee £ un circuit de seuil 23 qui fournit sur 
deux f ils, relies £ I'extracteur 20, les deux bits de fre- 
quence qui sont stock6s respectivement dans les 
deux dernieres cases du registre 19. L'extracteur 20, 
connu en soi, proc£de £ I'extraction du signal d'horlo- 
ge 24, £ 900 Hz, ici par boucle a verrouiliage de pha- 
se. Un signal d'horloge 24', £ 300 Hz, provoque la co- 
pie paralieie du registre 1 9 dans un registre 1 9' qui est 
vide en s6rie au rythme de l'horloge 24 £ 900 Hz pour 
constituer le signal num£rique de sortie 25. 

Le modulateur 26 de la deuxi£me forme de rea- 
lisation du modem semi-duplex de la figure 3 compor- 
te une horloge 30, un diviseur d'horloge 31, un regis- 
tre £ decalage 32, un modem du commerce V 21 £ 
modulation de frequence et £ retard determine, refe- 
rence 33 sur le dessin, un amplificateur £ gain varia- 
ble 34, une ligne £ retard 35, entre le registre 32 et 
I'amplificateur 34, pourengendrerun retard 6gal £ ce- 
lui du modem 33. 

Dans ce deuxi£me exempt e, le modulateur 26 est 
structure autour d'un modulateur du commerce et ne 
fournit que quatre etats possibles correspondant £ 
deux frequences et deux amplitudes possibles. Le 
modem 33, qui peut §tre par exemple le modem 
EF7910 de la societe Thomson, peut fournir un signal 
module £ 980 Hz et 1 180 Hz. L'horloge 30 fournit ici 
600 bits par seconde. Les bits du signal num£rique 
d'entree 27 sont groupes par paires au moyen du re- 
gistre 32 les recevant en s6rie £ 600 bits/s et les re- 
copiant en paralieie dans un registre 32' £ un rythme 
de 300 Hz fourni par le diviseur 31, qui divise par 2. 
Le dernier bit proc£de £ la selection de frequence 
dans le modem 33 et le premier bit £ la selection d'am- 
plitude et commande le gain de I'amplificateur 34 qui 
founit le pseudosignal analogique de parole 28. 

Le fontionnement du modulateur 26 est identique 
£ celui du modulateur 1 et ne s'en distingue que par 
le remplacement, parle modem du commerce 33, du 
circuit de portes 5, de la batterie de generateurs 6 - 
9 et du multiplexer 10. 

Le demodulateur 36 de la deuxi£me forme de 
realisation du modem semi-duplex de la figure 4 est 
tr£s semblable au demodulateur 15 de la figure 2. 
avec un circuit 37 de contrdle automatique de gain, un 
detecteur d'amplitude 38, un 6creteur 39, un extrac- 
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teur d'horloge 42 et deux registres 41 et 4V, ici, a 
deux cases. Le demodulateur 36, dont le fonctionne- 
ment est identique a celui du demodulateur 15, s'en 
distingue au plan structure! par le remplacement, par 
un modem V21 , le meme que celui du modulateur 26, s 
reference 40 sur le dessin, du demodulateur de fre- 
quence 22 et du circuit de seuil 23, d'une part, et le 
branchement d'une ligne a retard 43 entre le deteo 
teur 38 et Textracteur 42. 

On vient de decrire deux modems transposant 10 
des donnees numeriques d'entree en signaux de sor- 
tie choisis parmi plusieurs etats possibles correspon- 
dant a diverses frequences de modulation (4 ou 2) et 
amplitudes de modulation (2). On peut bien entendu 
ponderer differemment ces parametres frequence et 1 5 
amplitude et, par exemple, supprimer totalement la 
modulation d'amplitude. 



Revendications 20 



dans lequel les donnees numeriques (12;27) sont 
recues dans un registre a dScalage (4;32). 

1 0. Modem selon la revendication 7, dans lequel il est 
prevu un demodulateur (15) comportant un de- 
modulateur de frequence (22) et un circuit de 
seuil (23). 

11. Modem selon la revendication 8, dans lequel il est 
prevu un demodulateur (36) comportant un mo- 
dem a modulation de frequence du commerce 
(40). 

12. Modem selon Tune des revendications 10 et 11, 
dans lequel le modulateur (1;26) comporte une 
horloge (2;30) et le demodulateur (15;36) 
comporte deux registres a decalage 
(19,19';41;41') commandos par un extracteur 
d'horloge (20;42) a extraction par boucle a 
verrouillage de phase. 



1. Modem semi-duplex, caract6ris6 par le fait qu'il 
est agence pour recevoir des donnees numeri- 
ques (12;27) et les transformer en donnees ana- 
logiques (14;28) du type de cede de la parole et 25 
susceptibles d'etre trait6es par un codec GSM ou 
inversement. 



2. Modem selon la revendication 1 , dans lequel il est 
prevu des moyens de modulation en amplitude 30 
(4,4\11;32,32',34). 

3. Modem selon la revendication 2, dans lequel il est 
prevu un modulateur (1;26) de generation de si- 
gnaux d'une amplitude choisie parmi plusieurs. 35 

4. Modem selon la revendication 3, dans leque! le 
modulateur (1;26) comporte un amplificateur a 
deux gains (11; 34). 

40 

5. Modem selon Tune des revendications 1 a 4, 
dans lequel fl est prevu des moyens de modula- 
tion en frequence (4-10;32,32\33). 

6. Modem selon la revendication 5, dans lequel il est 45 
prevu un modulateur (1;26) de generation de si- 
gnaux d'une frequence choisie parmi plusieurs. 

7. Modem selon la revendication 6, dans lequel le 
modulateur (1) comporte un circuit de portes lo- so 
giques (5), une batterie de generateurs de fre- 
quence (6-9) et un multiplexer (10). 

8. Modem selon la revendication 6, dans lequel le 
modulateur (26) comporte un modem a modula- 55 
tion de frequence du commerce (33). 

9. Modem selon I'une des revendications 1 a 8, 

4 
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